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DlSPOSITiF DE COMMUTATION PHOTONIQUE 

La pres nte invention concern e un dispositif de commutation 
photonique permettant de commuter des donnees se presentant sous forme 
de signaux optiques numeriques constituant des paquets optiques. 

Un paquet optique est typiquement une PDU, acronyme pour 
('expression anglo-saxonne « Protocol Data Unit », qui peut etre dans le 
cadre de la presente demande soit fixe, soit variable. Ceci n'implique par 
consequent aucune hypothese restrictive concernant le format du paquet 
optique et la maniere dont le paquet est rempli. 

Un paquet optique arrivant sur un port d'entree d'une matrice de 
commutation contient des indications d'acheminement exploitables pour 
acheminer le paquet, au sein de la matrice de commutation, vers un ou 
plusieurs ports de sortie. 

Une matrice de commutation photonique comprend plusieurs ports 
d'entree et plusieurs ports de sortie. II peut alors se produire que des 
paquets optiques de plusieurs ports d'entree doivent etre commutees vers 
un meme port de sortie. Plusieurs paquets optiques peuvent ainsi se 
presenter ensemble et etre destines a un meme port de sortie, creant un 
phenomene de conflit appele contention, 

Ce probleme de contention est resolu de maniere connue dans 
I'etat de la technique par la mise en oeuvre de memoires tampons. On 
peut ainsi disposer des memoires tampons a I'interieur de la matrice de 
commutation. Dans ce type de matrice de commutation dotee d'une 
memoire tampon centralisee, les donnees optiques fournies par les ports 
d'entree sont memorisees lorsqu'elles se presentent, puis sont fournies une 
a une aux acces de sortie. La memoire tampon est commandee en fonction 
d'informations de routage indiquant, pour chaque donnee 6 commuter, le 
port de sortie de la matrice a laquelle cette donnee est destinee. Des 
moyens de commande permettent egalement de selectionner la duree de 
stockage dans la memoire tampon de maniere a constituer une file 
d'attente pour chaque sortie, evitant des conflits entre deux donnees a 
commuter vers une mime sortie, et qui se presentent en meme temps a 
I'entree de la matrice de commutation. 

Dans son acheminement entre un port d'entree et un port de sortie, 
la donnee optique est done aiguillee vers une memoire tampon optique 
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commune a toutes les sorties de la matrice, ou elle est stockee pendant une 
duree selectionnable entre O et K.Tc, K etant un nombre entier et Tc etant 
la duree d'une donnee. La duree d'une donnee est le temps necessaire 
pour transmettre une donnee sur un port de sortie. Une memoire tampon 
est constitute de lignes optiques a retard qui permettent de fournir a un 
meme acces de sortie des donnees echelonnees dans le temps. 

Cependant, ce type d'architecture, ou la resolution de la contention 
se fait dans la matrice elle-meme, presente un certain nombre 
d'inconvenients. Notamment, ce type d'architecture impose que tout le 
trafic passe dans les memoires. Or, la memoire etant une ressource rare en 
optique, cette architecture est deficiente en terme de partage de 
multiplexage statistique. De plus, etant consommatrice de ressources 
memoire, ('architecture de Tart anterieur presentee ci-dessus est couteuse et 
complexe a mettre en oeuvre. 

Par ailleurs, il existe des architectures ou la memoire est externe a 
la matrice de commutation. 

L'invention concerne ce dernier type d'architecture ou la memoire 
est externe d la matrice de commutation. 

Dans les architectures connues de I'art anterieur de ce type, la 
memoire est partagee pour tout le trafic en conflit. Ainsi, seul le trafic en 
conflit utilise la ressource memoire. De plus, certains ports de sortie de la 
matrice de commutation sont dedies specifiquement a I'acces a la 
memoire. 

Avec ce type d'architecture, quand un phenomene de contention se 
prod u it, les paquets optiques pouvant etre commutes sont envoyes sur les 
lignes normales et un certain nombre de ports dedies a I'acces a la 
memoire sont rajoutes. 

Par consequent; la faille de la matrice augmente de maniere a 
permettre un acces suffisamment large a la memoire tout en gardant des 
performances acceptables en terme de debit moyen admissible par acces 
d'entree. 

Un des inconvenients importants de ce type d'architecture avec une 
memoire externe a la matrice et des ports dedies pour acceder a la 
memoire est done qu'elle necessite une augmentation de I'ordre de 20 a 
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25% de la faille de la matrice pour avoir des performances de commutation 
correctes. 

Aussi, le probleme que se propose de resoudre I'invention est de 
mettre en oeuvre une matrice de commutation photonique ou il n'y a plus 
5 de contention entre les paquets optiques, tout en palliant les inconvenients 
de Tart anterieur exposes ci-dessus, qui se rapportent notamment a 
I'utilisation de la ressource memoire et a la faille de la matrice de 
commutation. Le but de I'invention est done de proposer une matrice de 
commutation photonique plus simple et moins couteuse que les matrices de 

10 type connu. 

A cet effet, I'invention part du constat qu'il n'y a pas plus de trafic 
qui sort d'un noeud que de trafic qui rentre dans le noeud. Ainsi, quand un 
phenomene de contention se produit, il y a autant de ports de sortie libres 
que de paquets optiques en contention. L'invention consiste alors a utiliser 

is ces ports de sortie existants pour acceder d la memoire. Pour ce fa ire, une 
fonction de commutation 1 vers 2 est prevue derriere les ports de sortie de 
la. matrice. De cett.e_fac.pn, tous les ports de sortie de la matrice sont un 
acces potentiel a la memoire. 

L'objet de I'invention est done un dispositif de commutation 

20 photonique, pour commuter sans contention des donnees sous la forme de 
paquets optiques, led it dispositif comprenant une matrice de commutation 
spatiale avec plusieurs ports d'entree et plusieurs ports de sortie, un bloc 
externe d ladite matrice de commutation spatiale constitue d'une memoire 
tampon commune d tous lesdits ports de sortie de ladite matrice, 

2 5 caracterise en ce que chacun desdits ports de sortie permet d'acceder d la 
memoire tampon par I'intermediaire d'un etage de commutation spatiale 
constitue de commutateurs assurant une fonction de commutation spatiale 
1 vers 2. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et 
30 avantages apparaTtront plus clairement d Taide de la description ci-dessous 
d'un exemple de realisation de I'invention en reference d la figure 
suivante : 

la figure 1 est une representation schematique du dispositif de 
commutation photonique selon la presente invention. 
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La figure 1 montre done une matrice de commutation spatiale 1 
NXN. Dans I'exemple de la figure 1, N est pris egal a 16. La matrice 1 est 
done dotee de 16 ports d'entree el,..., el 6 et de 16 ports de sortie si,..., 
SI 6. Parmi les 16 ports de sortie de la matrice, les ports de sortie si a s4 
5 sont dedies a la destination A, les ports s5 a s8 a la destination B, les ports 
s9 a si 2 a la destination C et enfin les ports sl3dsl6ala destination D. 

Un bloc 2, externe a la matrice de commutation spatiale 1, est 
constitue d'une memoire tampon optique 4 commune a toutes les sorties de 
la matrice 1 . La memoire 4, externe a la matrice, est prevue pour retarder 
10 selectivement chaque paquet optique en contention, e'est a dire les paquets 
en conflit a commuter vers une meme destination. 

De preference, la memoire est constitute de lignes optiques a retard. 
Un emetteur optique, non represents sur la figure 1, est place derriere la 
memoire et permet de regenerer les paquets optiques stockes dans la 
is memoire pour les envoyer vers des acces d'entree, dits de recirculation, de 
la matrice 1 . 

Chacun des ports de sortie si a si 6 est dote d'une fonction de 
commutation spatiale 1 vers 2. Pour ce faire le dispositif comprend un 
etage de commutation spatial 3 constitue de 1 6 commutateurs 1 vers 2 
20 SWT a SWT 6. Chaque port de sortie si a si 6 de la matrice 1 permet done 
d'acceder a la memoire tampon 4 par I'intermediaire de I'etage de 
commutation spatiale 3 constitue des commutateurs, respectivement SW1 a 
SW16, assurant une fonction de commutation spatiale 1 vers 2. 

Seize paquets optiques OP1 a OP16 arrivent respectivement sur les 
25 seize ports d'entree el a el 6 de la matrice de commutation photonique 1 . 

Dans I'exemple de la figure 1, il se produit un conflit entre des 
paquets optiques pour ce qui concerne la destination D. En effet, six 
paquets optiques qui arrivent en meme temps respectivement OP4, OPS, 
OP6, OP8, OP9 et OP10 sont prevus pour etre commutes a destination de 
3 0 Pacces de sortie D de la matrice 1. Or, quatre ports de sortie uniquement 
sont disponibles, respectivement si 3 a si 6. 

Tout d'abord, tous les paquets optiques en transit qui peuvent etre 
traites sans contention sont affectes aux ports de sortie de la matrice dedies 
a la destination D. Ainsi, les paquets optiques OP6, OP8, OP9 et OP10 
3 5 sont respectivement affectes aux ports de sortie s!3asl6dela matrice 1 . 
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Par ailleurs, les deux paquets optiques restant OP4 et OPS, qui sont 
des paquets optiques en conflit a commuter vers la meme destination D, 
sont affectes a des ports de sortie libres de la matrice, a savoir si et s9 
selon I'exemple de la figure 1, de fagon a pouvoir acceder a la memoire 2. 

En effet, si on reprend le postulat de depart de 1'invention, il ne 
peut y avoir plus de trafic entrant que de trafic sortant d'un noeud d'ou 
lorsqu'un phenomene de contention a lieu, il y a autant de ports de sortie 
libres que de paquets optiques en contention. 

Ainsi, les ports de sortie si et s9 qui sont des ports existants de la 
matrice 1 et qui ne sont pas utilises quand il y a contention, permettent 
d'acceder a la memoire par I'intermediaire des commutateurs SW1 et SW9. 

Tous les ports de sortie existants si a si 6 de la matrice 1 
deviennent done un acces potentiel a la memoire grace aux commutateurs 
SW1 a SW16 ajoutee derriere chacun d'eux. II n'est done pas necessaire de 
prevoir des ports specialement dedies a I'acces a la memoire. 

Plusieurs solutions peuvent etre envisagees pour mettre en oeuvre 
la fonction de commutation des commutateurs SWT a SWT 6 permettant 
aux paquets optiques en conflit d'acceder a la memoire a partir des ports 
de sortie existants de la matrice de commutation photonique. 

La regeneration du signal optique peut ainsi etre realisee au moyen 
d'un commutateur optoelectronique. Un tel dispositif comprend un 
recepteur optique de type photodiode par exemple, et un emetteur optique 
de type diode lumineuse ou diode laser et jouant le role de source de 
lumiere. La regeneration etant basee sur des composants 
optoelectroniques, I 'information peut etre directement derivee vers la 
memoire tampon juste avant I'emetteur optique. Dans ce cas, il s'agit d'une 
memoire tampon de type electronique. 

Selon un autre mode de realisation, la fonction de commutation 
placee derriere chacun des ports de sortie de la matrice est realisee en 
mettant en oeuvre des interrupteurs optiques de type amplificateurs 
optiques. Un amplificateur optique laisse passer le signal lorsqu'il est 
a || um § et I'elimine de la liaison optique sur laquelle il est dispose lorsqu'il 
est eteint. 
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Enfin, un autre mode de realisation de la fonction de commutation 
consiste a capturer simplement le signal et a le commuter a destination de 
la memoire optique. 

Les commutateurs SW1 a SW16 places derriere chaque port de 
sortie si a si 6 de la matrice permettent done aux paquets optiques en 
contention d'acceder a la memoire a travers les ports de sortie deja 
existants de la matrice. 

II n'est done pas necessaire de prevoir des ports de sortie 
specialement dedies a I'acces a la memoire. En effet, selon le principe de 
base de ('invention, du fait qu'il n'y a pas plus de trafic qui sort du noeud 
que de trafic qui rentre dans le noeud, il y a autant de ports de sortie libres 
que de paquets optiques en contention. 

Ces ports de sortie libres sont alors utilises pour acceder a la 
memoire par I'intermediaire des commutateurs places derriere eux. 

Ce meme principe peut egalement etre applique pour I'acces aux 
ports d'extraction qui est egalement une source de perte de paquets 
optiques dans les architectures de I'art anterieur du fait des problemes de 
contention. 

Ainsi, les ports de sortie de la matrice qui se retrouvent libres 
lorsque des paquets optiques sont en contention, peuvent etre utilises non 
seulement pour I'acces a la memoire, mais egalement pour I'acces vers les 
ports d'extraction. 

Par consequent, dans ce mode de realisation particulier de 
('invention un bloc commutateur 5 est mis en oeuvre entre I'etage de 
commutation spatiale 3 et la memoire 4 pour differencier d'une part, le 
trafic destine a I'extraction et, d'autre part, le trafic qui doit aller a travers la 
memoire 4 pour etre retard e. 

Pour obtenir une matrice fonctionnant avec zero contention, le 
commutateur 5 est constitue d'autant de commutateurs elementaires 1 vers 
2 qu'il y a de ports de sortie sur la matrice 1 . Dans I'exemple de la figure 
1, le commutateur 5 est done constitue de 16 commutateurs elementaires 1 
vers 2. Pour generalise^ soit N le nombre de ports d'entree et de sortie de 
la matrice de commutation 1, le commutateur 5 est alors constitue de w 
commutateurs elementaires, avec w=N. 
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Le dispositif de commutation photonique selon i'invention permet 
done de supprimer le probleme de contention entre paquets optiques. Un 
autre avantage du dispositif selon I'invention est de permettre d'obtenir une 
taille de la matrice de commutation environ 20% inferieure par rapport aux 
architectures de I'art anterieur, tout en ameliorant les performances et le 
cout. 
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REVEN DICATI ONS 

1 . Dispositif de commutation photonique, pour commuter sans 
contention des donnees sous la forme de paquets optiques (OP1 ,...,OPl 6), 
ledit dispositif comprenant une matrice de commutation spatiale (1) avec 
plusieurs ports d'entree (el,...,e16) et plusieurs ports de sortie (si,. ..si 6), 
un bloc (2) externe a ladite matrice de commutation spatiale (1) constitue 
d'une memoire tampon (4) commune a tous lesdits ports de sortie 
(si,.. .,516) de ladite matrice (1), caracterise en ce que chacun desdits ports 
de sortie (si,. ..si 6) permet d'acceder a la memoire tampon (4) par 
I'intermediaire d'un etage de commutation spatiale (3) constitue de 
commutateurs (SW1 ,...SW1 6) assurant une fonction de commutation 
spatiale 1 vers 2. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
memoire (4) est constitute de lignes optiques d retard. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 
fonction de commutation spatiale 1 vers 2 de chacun des ports de sortie 
(si ,...516) de la matrice (1) est mise en oeuvre au moyen d'interrupteurs de 
type amplificateurs optiques. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
fonction de commutation spatiale 1 vers 2 de chacun des ports de sortie 
(si,..., SI 6) de la matrice (1) est mise en oeuvre au moyen d'un 
commutateur optoelectronique comprenant un recepteur optique de type 
photodiode et un emetteur optique de type diode lumineux ou diode laser. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
memoire tampon (4) est une memoire de type electronique. 

6. Dispositif selon Tune des revendications pr6cedentes, caracterise 
en ce qu'il comprend en plus un bloc commutateur (5) dispose entre I'etage 
de commutation spatiale (3) et la memoire (4) de facon a differencier d'une 
part, le trafic destine a I'extraction et, d'autre part, le trafic devant passer 
dans ladite memoire (4) pour etre retarde. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le bloc 
commutateur (5) est constitue d'autant de commutateurs elementaires 1 
vers 2 qu'il y a de ports de sortie sur la matrice de commutation spatiale 
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